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Die vorliegende Erf indiing bezieht sich auf ein Verfahren und 
auf eine Vorrichtung zur Verarbeitung eines Hochdruck-FlUssig- 
keitsmaterials bzw. eines Fltissigkeitsmaterials unter hohem 
Dxuck, 

Eine herkommliche Vorrichtung zuiu f ortwahrenden Verarbeiten 
eines Hochdruck-FlussigkeitsmaterxauLs ist z. B. in der offenge- 
legten japanischen Patentverof£entl±ch\ing Nr. 4-2418 69 offen- 
bart. Die offenbarte Vorrlclttxing beaitzt ein Hochdruck-gefafi ziom 
Verarbeiten eines darin bef i ndlictien FLusaigkeitsmaterials 
unter einem hohen Druck, ein Druckbeauf sctilagungsmittel zuia 
Einleiten des Fliissigkeitsmaterials in das Hochdruckgef aii und 
zum Beauf sch^lagen des FLussiqkeitsmaterials in dem Hocbdruckge- 
faii mit einem Druck und ein Druckabbaumittel zum Ansaugen des 
verarbeiteten Flussigkeitsmaterials aus dem Hochdruckgef SLB zum 
Drucklosmachen des Flussigkeitsmaterials und zum Abgeben des 
Flussigkeitsmaterials aus einem System. Die Vorrichtung kann 
fortwahrend das Fllissigkeitsmaterial unter einem vorbestimmten 
Druck verarbeiten und das verarbeitete Fllissigkeitsmaterial 
drucklos machen und aus dem System abgeben. 

In der herkommlichen Vorrichtung zur Verarbeitung eines Hoch- 
druck- Fltissigkeitsmaterials enthalt das Druckabbaumittel ein 
Paar koaxi^l angeordneter Druckkammern zur Aufnahme des verar- 
beiteten Flussigkeitsmaterials. Das Flussigkeitsmaterial wird 
in die Druckkammern angesaugt (Saug-Betriebszustand) , in den 
Druckkammern drucklos gemacht (Druckabbau-Betriebszustand) und 
durch ein Paar jeweilige Kolben, die synchron zueinander beta- 
*tigt werden konnen, aus den Druckkammern abgegeben (Abgabe- 
Betriebszustarid) . Die Kolben werden durch eine doppeltwirkende 
Hydraulikzylinderbaugruppe gesteuert, die ein Paar Arbeits- 
druckkammern besitzt, denen ein Arbeitsol aus einer Hydraulik- 



einheit- zugefuhrt wird. Das Druckabbaiomittel ist verlangert und 
erfordert einen grofien Installationsraum. 

Das Voiumen einer der Druckkammern des Druckabbaumittels ist 
eindeutig durch das Voiumen seiner .anderen Druckkammer be- 
stiirmit. Wenn die erste Druckkammer im Saug- und im Druckabbau- 
Betriebszustand ist^ ist die zweite Druckkammer notwendig in 
dem Abgabe-Betriebszustand. Dementsprechend fehlt dem Druckab- 
baumittel ein ausreichender Betriebsf reiheitsgrad. Genauer 
besitzen die Anordnung der Arbeitsdruckkammern, ihre einzelnen 
Volumina und ihre Drucksteuerung nicht genugend Flexibilitat , 
wahrend der Druck des in dem Saug- und in dem Druckabbau-B^- 
triebszustand abgegebenen Arbeits61s nicht als eine Energie zum 
Betatigen der Druckkammern in dem Abgabe—Betrriebs zustand ver- 
wendet werden kann. 

Genauer kann den Arbeit sdruckkammern nicht uneingeschrankt das 
Arbeitsol aus der Hydrauiikeinheit zugefuhrt werden und kann 
das Arbeitsol nicht uneingeschrankt durch Steuern der Absperr- 
ventile abgegeben werden, Somit ist es unmoglich, irgendwelche 
Zeitdauern einzustellen, wahrend der der Saug-Betriebszustand, 
der Druckabbau-Betriebszustand und der Abgabe-Betriebszustand 
ausgefiihrt werden. Obwohl der Abgabe-Betriebszustand wahrend 
einer bestimmten Zeitdauer f ortwahrend ausgef uhrt wird, ist es 
z. B. nicht moglich, Zeitdauejrn einzustellen, wahrend der der 
Saug- und der Druckabbau-Betriebszustand ausgefuhrt werden. 

Aufierdem wird das Arbeitsol aus der Hydraulikeinheit lediglich 
dazu verwendet, das Fliassigkeitsmaterial zum Reduzieren der 
Geschwindigkeit des Abgabe-Betriebszustand oder des Saug- und 
des Druckabbau-^Betriebszustand nach der Zufuhr unter einem 
hohen Druck mit einem Gegendruck zu beauf schlagen, Mit anderen 
Worten, insofern, als keine Druckbeauf schlagung zum Beaufschla- 
gen mit einem Gegendruck bewirkt wird, die andernfalls den 
Hbchdruck des Fliissigkeitsmaterials vor dem Saug-Betriebszu- 
stand im wesentlichen kompensieren wiirde, wird beim Start des 
Saug-Betriebszustand ein DruckstoB auf die Rohre und auf die 



verschiedenen Ventile ausgeiibt, der die Haltbarkeit dieser 
Bauteile verringert, 

US-A-5 165 325, JP-A-6 277 266, JP-A-6 277 267 und 

US-A-4 347 223 offenbaren Systeme zum Verarbeiten eines Hoch- 

druck-Flussigkeitsmaterials • 

GemaB einem Aspekt schafft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Verarbeitung eines Hochdruck-Flussigkeitsmaterials bzw.; eines 
Fliissigkeitsmaterials unter hohem Druck, itiit: 

- einem Hochdruckgef afi ; 

- Druckbeauf schlagung^smitteln zur Zufuhr eines Fltissigkeits- 
materials zu dem HochdruckgafaB, so daJl das Hox::hdi:uckgef afi das 

■ 

Flvissigkeitsmaterxal unLex' exnem darin herirschenden hohen Druck 
veraxbeiten kann; 

- Druckabbaumitteln zxir Aufnahme und zum Drucklosmachen des 
unter einem hohen Druck von dem Hochdruckgef afi zugefuhrten, 
verarbeiteten Fltissxgrkei-tsmaterxals; 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Vorrichtung ferner ein Arbeitsf luidsteuerungssystem zur 
Steuerung der Druckabbaumittel aufweist; 

dafi die Druckabbaumittel eine Anzahl von Zylindervorrichtungen 
aufweisen, welche jeweilige Paare von untereinander verbundenen 
Kolben aufweisen, welche in den Zylindervorrichtungen jeweilige 
Verarbeitungsdruckkammern zur ^ wahlweise Aufnahme des Fliissig- 
keitsmaterials aus dem Hochdruckgef afi, und jeweilige Arbeit s- 
druckkammern zur wahlweisen Aufnahme . eines Arbeitsf luids aus 
dem Arbeitsf luidsteuerungssystem definieren; 

dafi das Arbeitsf luidsteuerungssystem Mittel zum Zum-Kommunizie- 
ren-Bringen einer der Arbeit sdruckkammern mit wenigstens einer 
anderen der Arbeit sdruckkammern zum Lei ten des Arbeitsf luids 
zwischen diesen Kammern zum Bewirken, dafi die Zylindervorrich- 
tungen^ sukzessive das Fliissigkeitsmaterial in jeweiligen Saug-^,^ 
Druckabbau- und Abgabe-Betriebszustanden anziehen bzw, ansau- 
gen^ drucklos machen und abgeben; 

dafi das Arbeitsf luidsteuerungssystem Mittel zur Zufuhr des 
Arbeitsf luids r welches von der Arbeitsdruckkammer einer der 
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Zylindervorrichtungen^ welche in wenigstens dem Saug-Betriebs- 
zustand arbeitet,. abgegeben wurde, zu der Arbeit sdruckkairaner 
einer weiteren der Zylindervorrichtungen, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet, aufweist; und 

dafi das Arbeitsf luidsteuerungssystem Mittel zur . Zuf uhr des 
Arbeitsf luids, welches aus der Arbeitsdf uckkaininer einer anderen 
der Zylindervorrichtungen^ welche iii dem Druckabbau-Betriebszu- 
stand arbeitet, abgegeben wurde^ zusaimnen mit dem Arbeitsf luid, 
welches aus der Arbeitsdruckkammer der einen der Zylindervor- 
richtungen^ welche in dem Saug-Betriebszustand arbeitet, abge- 
geben wurde, zu der Arbeitsdruckkammer der anderen der Zylin- 
dervorrichtungen, welche in dem Abgabe-Betriebszustand arbei- 
tet, aufweist. 

Gemafi einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung ein Verfahren 
zur Verarbeitung eines Hochdruck-Flussigkeitsmaterials bzw. 

eines Fliissigkeitsmaterials unter hohem Druck,. mit foigenden 
Schritten: 

- Zufuhr eines Fliissigkeitsmaterials zu einem Hochdruckgef afi 
von Druckbeauf schlagungsmitteln; 

- Verarbeitung des Fliissigkeitsmaterials unter einem hohen 
Druck in dem Hochdruckgef afi; 

- anschliefiend Drucklosmachen des Fliissigkeitsmaterials 
mittels Druckabbaumitteln; 

dadurch gekennzeichnet, ^ 

dafi die Druckabbaumittel eine Anzahl von Zylindervorrichtungen 
aufweisen, welche jeweilige Paare von miteinander verbundenen 
Kolben aufweisen, welche in den Zylindervorrichtungen jeweilige 
Verarbeitungsdruckkammern zur wahlweisen Aufnahme des Fliissig- 
keitsmaterials yon dem Hochdruckgef afi, und jeweilige Arbeit s- 
druckkammern zur wahlweisen Aufnahme eines Arbeitsf luids defi- 
nieren; und dafi das Verfahren ferner die foigenden Schritte 
aufweist: 

- Zum-Kommunizieren-Bringen einer der Arbeitsdruckkammern mit 
wenigstens einer anderen der Arbeitsdruckkammern zum Leiten des 
Arbeitsf luids zwischen diesen Kammern zum Bewirken, dafi die 
Zylindervorrichtungen sukzessive in jeweiligen Saug-, Druckab- 



bau- und Abgabe-Betriebszustanden Fliissigkeitsmaterial ansaugen 
bzw. anziehen, drucklos machen und abgeben; 

- . Zufuhr des Arbeitsfluids, welches aus der Arbeitsdrugkkam- 
iTier einer der Zylindervorrichtungen, welche in wenigstens dem 
Saug-Betriebszustand arbeitet, abgegeben wurde, zu der Arbelts- 
kaimer einer anderen der Zylindervoirrichtungen, welche in dem 
Abgabe-Betriebszustand arbeitet;. und 

- Zufuhr des Arbei.tsf luids, welches aus der Arbeitsdruckkam— 
mer einer anderen der Zylindervorrichtungen, welche in dem 
Druckabbau-Betriebszustand arbeitet, abgegeben wurde, zusammen 
mit dem Arbeitsf luid, welches aus der Arbeit sdruckkammer der 
einen der Zylindervorrichtungen^ welche in dem Saug-Betriebszu- 
stand arbeitet, abgegeben wurde, zu der Arbeitsdruckkammer der 
anderen der Zy lind er v o rxxcht ungen , welche in dem Abgabe-Be- 
triebszustand arbeitet. 

Wenigstens in ihren bevorzugten Formen schafft die vorliegende 
Erfindung ein Verfahcren und eine Vorrichtung zum Verctrbeiten 
eines Hochdruck-FltissigkeitsmatexiaLs^ bei dem fiir den Betrieb 
der Vorrichtung weniger Energie erforderlich ist, wpbei die 
Vorrichtung zu ihrer Installation weniger Raum benotigt. 

■ 

GemaB der Erfindung wird wenigstens ein Teil des von der Ar- 
beitsdruckkammer einer der Zylindervorrichtungen, die im Saug- 
Betriebszustand arbeitet, und von ^ der Arbeitsdruckkammer der 
anderen der Zylindervorrichtungen, die im Druckabbau-Betriebs- 
zustand arbeitet, abgegebenen Fluids an die Arbeitsdruckkammer 
einer anderen der Zylindervorrichtungen, die im Abgabe-Be- . 
triebszustand arbeitet, geliefert, urn sie bei der Ausfiihrung 
des Abgabe-Betriebszustands zu unterstiitzen. 

Das Arbeitsf luidsteuerungssystem kann das Arbeitsf luid, welches 
aus der Arbeitsdruckkammer einer der Zylindervorrichtungen, 
welche in dem Saug-Betriebszustand arbeitet, abgegeben wurde, 
zu der Arbeitsdruckkammer einer anderen der Zylindervorrichtun- 
gen, welche den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, zur 
Beauf schlagung des Kolb.ens, welcher die Verarbeituhgsdruckkam- 



mer der anderen der Zylindervorrichtungen definiert, mit einem 

m 

Gegendruck zufuhren. 

■ 

Das Beauf schlagen mit dem Gegendru.ck erfolgt in einem Druckbe- 
auf schlagungs-Betriebszustand vor dem Saug-Betriebszustand, um 
den Hochdruck des von dem HochdruckgefaB gelieferten Fliissig- 
keitsmaterials im wesentlichen zu kompensieren. Wenn eine der 
Zylindervorrichtungen, die den Abgabe-Betriebszustand abge^ 
schlossen hat, in dem Saug-Betriebszustand damit beginnt, das 
Flussigkeitsmaterial anzusaugen, werden somit beim Einstromen 
des Flussigkeitsmaterials aus dem Hochdruckgef ai^ in die Verar- 
beitungskammer der einen der Zylindervorrichtungen keine Druck- 
stefie auf die Rohre und auf die verschiedenen Rohre auageubt. 
Somit werden diese Bauteile fflr eine hohe Dauerhaftigkeit gegen 
eine BeschaLdigung gesrchutzt und wird verhindert, daJb das Fltis- 

sigkeitsmaterial ubermaUig schnell durch die Absperrventile 
stromt. 

Das Arbeitsf luidsteuerungssystem kann einen Arbeit sfluidtank, 
der das Arbeit sfluid enthalt, eine Pvimpe zur Zufuhr des Ar- 
beitsf luids von dem Arbeitsf luidtank wahlweise zu den Arbeits- 
druckkammern der Zylindervorrichtungen und Mittel zur Zufuhr 
des Arbeitsf luids von dem Arbeitsf luidtank zu der Arbeitsdruck- 
kammer einer der Zylindervorrichtungen, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet, aufwpisen. 

Durch Betreiben der Pumpe und durch Offnen und Schlielien der 
ihr zugeordneten Absperrventile kann das Arbeitsfluid aus dem 
Arbeitsf luidtank wahlweise zu der Arbeitsdruckkammer von ir- 
gendeiner der Zylindervorrichtungen, die in dem Abgabe-Be- 
triebszustand arbeitet, zugefuhrt werden. Die Zylindervorrich- 
tung kann zuverlMssig in dem Abgabe-Betriebszustand arbeiten, 
wahrend die Druckabbaumittel und das Arbeitsf luidsteuerungssy- 
stem durch die Pumpe aus dem Arbeitsf luidtank mit dem Arbeits- 
fluid aufgefUllt werden konnen. Folglich kann eine geeignete 
Menge an Arbeitsfluid in dem Arbeitsf luidsteuerungssystem, das 
das Arbeitsfluid wahlweise zu den Arbeitsdruckkammern der 



Zyiindervorrichtungen zufiihren und aus diesen abgeben kann, 
behalten werden, um somit zu ermoglichen^r dafi die Zyiindervor- 
richtungen konstant und zuverlassig in den Saug-, Druckabbau- 
und Abgabe-Betriebszustanden arbeiten. 

Das Druckabbaumittel kann erste, zweite und dritte Zyiindervor- 
richtungen aufweisen, und das Arbeitsf luidsteuerungssystem kann 
eine erste Rohrleitung zum Drucklosiaachen des Arbeitsf luids und 
seiner Zufuhr von der Arbeit sdruckkammer der ersten Zylinder- 
vorrichtung, welche in dem Saug-Betriebszustand arbeitet, zu 
der Arbeitsdruckkammer der zweiten Zylindervorrichtung, welche 
in dem Abgabe-Betriebszustand arbeit^t, eine zweite Rohrleitung 
zum Druckabbau des Arbeitsf luids und seiner Zufuhr von der 
Arbeitsdruckkamm:er der dritten Zylxndervorrichtung, welche in 
dem Druckabbau-Bet r.i &bs:z.ust and arbeitet^ zu der Arbeitsdruck-. 
kainmer der zweiten Zylindervorrichtung, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet, und eine dritte Rohrleitung zur 
Zufuhr des Arbeltsfluids von der Arbeitsdruckkammer der ersten 
Zylindervorrichtung, welche in dem Saug-Betriebszustand arbei- 
tet, zu der Arbeitsdruckkammer der zweiten Zylindervorrichtung, 
welche den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, aufweisen. 

m 

Der Druckbeauf schlagungs-Betriebszustand kann unter Verwendung 
der dritten Rohrleitung vor dem Saug-Betriebszustalnd ausgefiihrt 

r 

werden. ^. 

Die obenstehenden und weitere Einzelheiten und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der folgenden 
ausf uhrlichen Beschreibung ihrer bevorzugten Ausf ahrungen, die 
ledigiich beispielhaft und mit Bezug auf die beigeftigte Zeich- 
nung enthalten sind, worin: 

" • " ' ^ 

Fig, 1 ein schematischer Stromlaufplan einer. Vorrichtung zur 
Verarbeitung eines Hochdruck-Flussigkeitsmaterials gemafi einer 
ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist; 
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Fig. 2 ein schematischer Stromlaufplan ist, der eine erste 
Phase des Betriebs eines Mittelabschnitts der in Fig, 1 gezeig- 
ten Vorrichtung zeigt; 

Fig. 3 ein schematischer Stromlaufplan ist/ der eine zweite 
Phase des Betriebs des Mittelabschnitts der Vorrichtung zeigt, 
die auf die in Fig. 2 gezeigte erste Phase des Betriebs folgt; 

Fig. 4 ein schematischer Stromlaufplan ist, der eine dritte 
Phase des Betriebs des Mittelabschnitts der Vorrichtung zeigt, 
die auf die in Fig. 3 gezeigte zweite Phase des Betriebs folgt; 

Fig. 5 ein schematischer Stromlaufplan ist, der eine vierte 
Phase des Betriebs des Mittelabschnitts der Vorrichtung zeigt, 
die auf die in Fig. 4 gezeigte dritte Phase des Betriebs folgt; 

Fig. 6 ein schematischer Stromlaufplan einer Modifikation eines 
Arbeitsf luidsteuerungssystems in dem Mittelabschnitt der in 
Fig. 1 gezeigten Vorrichtung ist; und 

Fig. 7 ein schematischer Stromlaufplan einer weiteren Modifika- 
tion des Arbeitsf luidsteuerungssystems in dem Mittelabschnitt 
der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung ist; 

Die Fig. 1 bis 5 zeigen eine Yo^^i^^'^^^9 zum Verarbeiten eines 
Hochdruck-Fllissigkeitsmaterials gemali einer ersten Ausfuhrung 
der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig. 1 ge2;eigt ist, besitzt die Vorrichtung ein Hoch- 
druckgefaii 1 mit einer darin definierten Druckbeauf schlaigungs- 
kammer. Das Hochdruckgef afi 1 ist iiber ein Rohr 50 . an einem 
seiner Enden an ein Druckbeauf schlagungsmittel 2 in Form einer 
Pumpe angeschlossen. Das Druckbeauf schlagungsmittel 2 besitzt 
einen doppeltwirkenden Zylinder 2a grolieren Durchmessers sowie 
ein Paar Zylinder 2b, 2c kleineren Durchmessers , die an die 
jeweils gegeniiberliegenden Enden des Zylinders 2a groBeren 
Durchmessers angeschlossen sind. In dem Zylinder 2a groiieren 



Durchmessers ist ein Kolben 2d groBeren Durchmessers verschieb- 

bar eingebracht, wahrend in den jeweiligen Zylindern 2h, 2c 
kleineren Durchunessers ein Paar Kolben 2e, 2f kleineren Durch- 
messers verschiebbar eingebracht sind. Die Kolben 2d, 2e, 2f 
slnd Uber eine einzelne Kolbenstange 2g koaxial miteinander 
verbunden. Der Kolben 2d groBeren Durchmessers teilt den Zylin- 
der 2a groBeren Durchmessers in zwei Druckkammern 2jr 2k. Die 
Zylinder 2b/ 2c kleineren Durchmessers besitzen jeweilige/ in 
ihren stangenseitigen Abschnitten definierte Entltif tungslocher 
2h, 2i, In den kappenseitigen Abschnitten der Zylinder 2b, 2c 
kleineren Durchmessers sind jeweilige erste Druckkcimmern 2m, 2n 
definiert, die iiber jeweilige Rtickschlagventile 51, 52, die 
einen Fliissigkeitsstrom^ von dem Druckbeauf schlagungsmittel 2 zu 
dem Hochdruckgef aB 1 zuiassen, mit dem Rohr 50 verbunden sind. 

Ein Fliissigkeitsmaterialtank 4 enthalt ein zu verarbeitendes 
Fliissigkeitsmaterial X wie etwa ein fliefifahiges Nahrungsmit- 
telmaterial, ein f lieBf abiges pharmazeutisches Material oder 
dergleichen. Wenii eine an den Fliissigkeitsmaterialtank 4 ange- 
schlossene Pumpe 53 arbeitet, stromt das in dem FlUssigkeitsma- 
terialtank 4 enthaltene Fliissigkeitsmaterial X in ein Rohr 54 , 

wahrend es hierauf in eine der ersten Druckkammern 2m, 2n 

angesaugt wird. Die ersten Druckkammern 2m, 2n sind iiber die 
jeweiligen RQckschlagventile 55, 56, die einen Fltlssig- 
keitsstrom von dem Fliissigkeitsmaterialtank 4 zu dem Druckbe- 
auf schlagungsmittel 2 ermoglichen, mit dem Fliissigkeitsmate- 
rialtank 4 verbunden. Um einen Maximaldruck in dem Rohr 54 zu 
begrenzen, ist an das Rohr 54 ein Uberdruckventil 57 ange- 
schlossen. 

Wenn das Arbeits61 unter Hochdruck von eine.r Betatigungshydrau- 
likeinheit 3 zu einer der zweiten Druckkammern 2j, 2k zugefiihrt 
wird, wahrend das Arbeitsol aus einer der zweiten Druckkammern 
2 j , 2k abgegeben wird,. wird das Fliissigkeitsmaterial X aus dem 
Fliissigkeitsmaterialtank 4 iiber das entsprechende eine der 
Absperrventile 55, 56 zu einer der ersteri Druckkammern 2m, 2n 
zugefiihrt. Wenn hierauf das Arbeit s5l unter Hochdruck von der 



Betatigungshydraulikeinheit 3 zu der anderen der zweiten Druck- 
kaininern 2j, 2k zugefuhrt wird, wird das Flussigkeitsmaterial X 
aus einer der ersten Druckkammern 2m, 2n tiber das entsprechende 
eine der Ruckschlagventile 51, 52 und iiber das Rohr 50 in die 
Druckbeauf schlagungskairaner in dem Hochdruckgef aJi 1 abgegeben. 
Das Hochdruckgef afi 1 verarbeitet in der Druckbeauf schlagungs- 
kairaner das zugefiihrte Flussigkeitsmaterial X unter einem hohen 
Druck. Dem Hochdruckgef afi 1 konnen in zeitlicher Beziehung zu 
den Saug-Betriebszustanden der jeweiiigen (unten beschrieben) 
Druckabbauvorrichtungen A, B, C sukzessive Mengen von Flussig- 
keitsmaterial X zugefuhrt werden. 

Das andere Ende des Hochdruckgef MBes 1 ist tiber ein Rohr 58 mit 
einem D r u c kabbaumi tt el 10 verbunden, das drei unabhangig be- 
treibbare, parallel zueinander angeschlossene Druckabbauvor- 
richtungen A, B, C umfafit. Die Druckabbauvorrichtungen A, B, C 
umfassen jeweilige Druckverstarker, die jeweiis die Form einer 
Zylinderbaugruppe mit einem Zylinder 21 grofiereh Durchmessers 
und mit einem Zylinder 22 kleineren Durchmessers, der an ein 
Ende des Zylinders 21 grofieren Durchmessers angeschlossen ist, 
haben. Die Druckabbauvorrichtungen A, B, C besitzen jeweilige 
Kolben 23 grofieren Durchmessers, die verschiebbar in die jewei- 
iigen Zylinder 21 grofieren Durchmessers eingebracht sind, und 
jeweilige Kolben 24 kleineren Durchmessers, die verschiebbar in 
die jeweiiigen Zylinder 22 kleineren Durchmessers eingebracht 
sind. Die Kolben 23 groBereh Durchmessers und die Kolben 24 
kleineren Durchmessers sind uber jeweilige Kolbenstangen 25 
koaxial miteinander verbunden. Die Kolben 23 grofieren Durchmes- 
sers definieren in den kappenseitigen Abschnitten der jeweiii- 
gen Zylinder 21 grofieren Durchmessers jeweilige dritte Druck- 
kammern Al, Bl, CI, wobei die dritten Druckkammern Al, Bl, CI 
als Arbeit sdruckkammern dienen. Die Kolben 24 kleineren Duirch- 
messers definieren in den kappenseitigen Abschnitten der jewei- 
iigen Zylinder 22 mit den kleineren Durchmessern jeweilige 
vierte Druckkammern A2, B2, C2, wobei die vierten Druckkammern 
A2, B2, C2 als Druckkammern fur die Verarbeitung des Fliissig- 
keitsmaterials X dienen. In den stabseitigen Abschnitten der 



Zylinder 22 mit den kleineren Durchmessern sind jeweilige 
Entluf tungslocher 22a definiert. 

Die Zylinder 21 groBeren Purchmessers besitzen jeweilige Abga- 
bepositions-Grenzschalter SA, um zu erfassen, wann die Kolben 
23 grofiereri Durchmessers eine vorbestiimate f ortgeschrittene 
Position^ d- h- eine linke Endposition in Fig. 1, erreicht 
haben, jeweilige Saugppsitions-Grenzschalter SC, um zu erf as- 
sen, wann die Kolben 23 grolieren Durchmessers eine vorbestimmte 
zuruckgezogene Position, d. h. eine rechte in Fig* 1, erreicht 
haben, und jeweilige Druckabbaupositions-Grenzschalter SD, um 
zu erfassen, wann die Kolben 23 grofieren Durctnnessers eine am 
meisten zuruckgezogene Position, d. h. eine rechte Endposition 

in Fig. 1, erreicht haben. Auf die Druckahbaupositions-Grenz- 
schalter SD kann verzxchtet werden, wobei die Drucksensoren zum 
Erfassen des Abschiusses eines Druckabbau-^Betriebszustands zuiu 
Drucklosmacheh des Fliissigkeitsmaterials X auf der Grundlage 
eines erf afiten Drucks an Rohre angeschlossen werden konnen, die 
mit den Zylindern 21 groBeren Durchmessers verbunden sind. 

In^ der von den Kolben 23 groBeren Durchmessers erreichten 
f ortgeschrittenen Position ist ein T^JDgabe-Betriebszustand zur 
Abgabe des Fltissigkeitsmaterials X angeschlossen, wobei die 
Kolben 23 gr.5Beren Durchmessers f ortgeschritten sind und in den 

Zylindern 21 groBeren Durchmessers einen mit Druck beauf schliag-^ 
bar en Raum zuriicklassen. In der von den Kolben 23 gr5Beren 

Durchmessers erreichten zuriickgezogenen Position wurde das in 
die jeweiligen vierten Druckkammern A2, B2, C2 angesaugte, 
unter einem hohen Druck komprimierte Fliissigkeitsmaterial X im 
wesentlichen bis auf den Luftdruck drucklos gemacht und volu- 
menm^Big ausgedehnt, was erm5glicht, daB die Kolben 23 groBeren 
Durchmessers in Fig. 1 welter nach rechts zuriickgezogen werden 
konnen. Genauer werden die Saugpositions-Grenzschalter SC 
eingeschaltet^. wenn die Kolben 23 groBeren Durchmessers in 
einem Saug-Betriebszustand zum Ansaugen des Fliissigkeitsmateri- 
als X um etwa 80 bis 90 % ihrer zuriickziehbaren Strecke. zurtick- 
gezogen . wurden. Die Druckabbauvorrichtungen A, B, C schlieBen 



den Saug-Betriebszustand ab^ wenn das in die jeweiligen vierten 
Druckkaininern A2, B2, C2 angesaugte, unter einem hohen Druck 
komprimierte Fltissigkeitsmaterial X im wesentlichen bis auf den 
Luftdruck drucklos gemacht wurde^ so dafi sich das Fiiissigkeits- 
material X volumenmafiig ausdehnen kann. Die Druckabbaupositi- 
ons-Grenzschalter SD erfassen die jeweiligen Kolben 23 grofieren 
Durchmessers, wenn das Fliissigkeitsmaterial X im wesentlichen 
bis auf den Luftdruck drucklos gemacht wurde. Jeder der Grenz- 
schalter SA, SC, SD kann einen analogen Positionssensor ;umfas- 
sen. 

Das an das andere Ende des Hochdruckgef aAes 1 angeschlossene 
Rohr 58 verzweigt in drei Verzweigungsrohre 58a, 58b, 58c, die 
liber die jewelLigen Absperrventlle 11a, lib, 11c an die jewei- 
ligen vierten Druckkammern A2, B2, C2 der Druckabbau-Vorrich- 
tungen A, B, C angeschlossen sind- Die Rohre 27a, 27b, 27c sind 
von den jeweiligen Verzweigungsrohren 58a^ 58b^ 58c bei Posi- 
tionen zwischen den Absperrventilen lla, lib , 11c und den 
vierten Druckkammern A2, B2, C2 von den jeweiligen Verzwei- 
gungsvorrichtungen 58a, 58b, 58c verzweigt und tiber die jewei- 
ligen Absperrventile 12a, 12b, 12c an ein einzelnes Rohr 27 
angeschlossen, das an einem Produkttank 6 zur Aufnahme eines 
Produkts angeschlossen ist. Die Absperrventile lla, lib, 11c 
und die Absperrventile 12a, 12b, 12c werden automatisch gesteu- 
ert, urn uber einen (nicht ^gezeigten) Controller wahlweise 
geoffnet und geschlossen zu werden. Unter der Steuerung des 
Controllers werden die Absperrventile lla, lib, 11c und die 
Absperrventile 12a, 12b, 12c wahlweise geoffnet und geschlos- 
sen, urn das einzelne Hochdruckgef aB 1 wahlweise mit den vierten 
Druckkammern A2, B2, C2 zu verbinden und urn aufierdem den Pro- 
dukttank 6 wahlweise mit den vierten Druckkammern A2, B2, C2 zu 
verbinden. 

Die dritten Druckkammern Al, B2, CI der jeweiligen Druckabbau- 
vorrichtungen A, B, C sind an ein Arbeitsf luidsteuerungssystem 
7 angeschlossen, das irgendeine der dritten Druckkammern Al, 
Bl, CI in Kommunikation mit einer oder mit zweien der drei 



anderen Druckkammern bringen kann, urn ein Arbeitsf luid, typi- 
scherweise ein Arbeitsol unter einem relativ niedrigem Druck, 
einzuleiten . Das Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 dient der 

Freigabe der Druckabbauvorrichtungen A, B, C zuin sukzessiven 
Ausfiihren der Saug-, Druckabbau- und Abgabe-Betriebszustande 
zum Ansaugen, Drucklosmachen und Abgeben des Fliissigkeitsmate- 
rials X, Das Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 umfalit mehrere 
Absperrventile 41a, 41b, 41c, 42a, 42b, 42c, 43a, 43b, 43c, 
einen variablen Begrenzer 44, ein Drucksteuerungsventil ;PV und 
ein Uberdruckventil 45, die wie in Fig. 1 gezeigt angeschlassen 
sind. Das Drucksteuerungsventil PV umfalit ein Druckreduzierven- 
til, dessen Druckeinstellung auf der Grundlage eines von einer 
Druckubertragungseinheit PT erfaliten stroraauf seitigen' Drucks 
durch einen Druckcorrtroiler PC gesteuert werden kann- An das 
Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 sind iiber ein Uberdruckventil 4 6 
und tiber ein Drucksteuerungsventil 47 eine Pumpe 30 und ein 
Arbeitsf luidtank 9 angeschlossen. Wenn das Arbeit sfluid aus- 
la.uft, wird die Piampe 30 betatigt, um ein Arbeitsf luid von dem 
Arbeitsf luidtank 9 zu den dritten Druckkammern Al, Bl, CI zu 
erganzen. 

Das Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 .besitzt eine erste Rohrlei— 
tung zur Zufuhr des Arbeitsf luids von einer der dritten Druck- 
kammern Al, Bl, CI der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen A, B, 
C, die den Saug-Betriebszustand zum Ansaugen des Fliissigkeits- 
materials X ausfiihrt, zu einer anderen der dritten Druckkammern 
Bl, CI, Al der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen B, C, A, die 
den Abgabe-Betriebszustand zur Abgabe des Flussigkeitsmaterials 
X ausfiihrt, nachdem das Arbeit sfluid durch das Drucksteuerungs- 
ventil PV drucklos geitiacht wurde, eine zweite Rohrleitung zur 
IZufuhr des Arbeitsf luids von einer der dritten Druckkammern CI, 
Al, Bl der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen C, A, B, die den 
Druckabbau-Betriebszustand zum Drucklosmachen des Flussigkeits- 
materials X ausfuhrt, in eine andere der dritten Druckkammern 
Bl, CI, Al der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen B, C, A, die 
den Abgabe-Betriebszustand zur Abgabe des Flussigkeitsmaterials 
X ausfahrt, nachdem das Arbeit sfluid durch den Begrenzer 44 



drucklos gemacht wurde, und eine dritte Rohrleitung zur Zufuhr 
des Arbeit sfluids von einer der dritten Druckkanunern Al, Bl, CI 
der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen A, B, C, die den Saug- 
Betriebszustand zum Ansaugen des Flussigkeitsmaterials X ohne 
Durchgang durch das Drucksteuerungsventil PV und durch den 
Begrenzer 44, direkt zu einer anderen der dritten Druckkanunern 
Bl, CI, Al der jeweiligen Druckabbauvorrichtungen B, C, A, die 
den Abgabe-Betriebszustand abgeschlos sen hat, ausfiihrt. 

Genauer werden, um irgendeine der dritten Druckkammern Al, Bl,. 
CI mit den zwei anderen der dritten Druckkammern Al, Bl, CI zu 

verbinden, z. B. die in Fig. 1 abgesperrt gezeigten Absperrven- 
tile 42a, 41b, 43c geoffnet, um das ArbeitsfLuid von der drit- 
teii Druckkammer Al liber das Absperrventil 42a, tiber das Druck- 
steuerungsventil PV und iiber das Absperrventil 41b zu der 
dritten Druckkammer Bl zu zufuhr en und um auAerdem das Arbeit s- 
fluid von der dritten Druckkammer CI xiber das Absperrventil 
4 3c, uber den Begrenzer 44 und tiber das Absperrventil 41b zu 
der dritten Druckkammer Bl zuzufiihren. In diesem Fall wird das 
Fltissigkeitsmaterial X in die vierte Druckkammer A2 angesaugt, 
wird das Fltissigkeitsmaterial X von der vierten Druckkammer B2 
in den Produkttank 6 abgegeben und wird das Flussigkeitsmate- 
rial X in der vierten Druckkammer C2 drucklos gemacht. Zum 
Beispiel werden die Absperrventile 42a, 42b, die in Fig. 4 
abgesperrt sind, geoffnet, um das Arbeitsfluid von der dritten 
Druckkammer Al direkt zu der dritten Druckkammer Bl, die den 
Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, zuzufiihren. In diesem 
Fall wird das Fltissigkeitsmaterial X in der vierten Druckkammer 
B2 mit Druck beauf schlagt . 

Im Fall eines anomalen Druckaufbaus des Arbeitsf luids in den 
dritten Druckkammern Al, Bl, Cl der Druckabbauvorrichtungen A, 
B, C in dem Saug-Betriebszustand wird das Arbeitsfluid iiber das 
Oberdruckventil 45 in den Arbeitf luidtank 9 entleert. Im Fall 
eines anomalen Druckaufbaus des von der Pumpe 30 iiber das 
Drucksteuerungsventil 47 an die dritten Druckkammern Al, Bl, Cl 
zugeftihrten Arbeitsf luids wird das Arbeitsfluid iiber das Uber- 



druckventil 4 6 in den Arbeitsf luidtank 9 entleert. Wenn die 
Pumpe 30 betatigt wird, kann das Arbeitsf luid von dem Arbeits- 
f luidtank .9 iiber das Drucksteuerungsventil 47 in das Arbeits- 

f luidsteuerungssystem 7 erganzt warden. Genauer wird das Ar- 
beitsf luid durch Offnen der Absperrventile 41a, 41b, 41c in dem 
Abgabe-Betriebszustand in die dritten Druckkammern Bl, CI, Al 
der Druckabbauvorrichtungen B, C, A erganzt. Zu dlesem Zweck 
konnen die Zylinder 21 groJieren Durchmessers jeweilige Zwi- 

schenpositions-Grenzschalter SB besit.zen, um zu erfassen, wann 
die Kolben 23 groiieren Durchmessers in den Zylindern 21 grolie- 
ren Durchmessers in einer Zwischenposition sind. 

Wie oben beschrieben wurde, umfassen die Druckabbauvorrichtun— 
gen A, B, C jewei.Lige Druckver starker mit den durch dxe Kolben 
23 grofieren Durchmessers in den Zylindern 21 groBeren Durchmes- 
sers definierten dritten Druckkammern Al, Bl, CI und mit den 
durch die Kolben 24 kleineren Durchmessers in den Zylindern 22 
kleineren Durchmessers definierten vierten Druckkammern A2, B2^ 
C2. Diese Anordnung ermoglicht, dafi das Arbeitsf luid, typi- 
scherweise ein Arbeit sol unter einem relativ niedrigen Druck, 
das Flussigkeitsmaterial X verarbeitet, das unter einem Druck 
steht^ der das Mehrfache bis mehrmals Zehnfache des Drucks des 
Arbeitsf luids betragt. 

Unten wird ' der Betrieb der Vcjrrichtung zur Verarbeitung eines 
Hochdruck-Fliissigkeitsmaterials gemaJi der ersten Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Es wird angenommen, dali die Druckabbauvorrichtungen A, B, C 
anfangs in einer in Fig. 2 gezeigten ersten Betriebsphase sind. 
Genauer startet die vierte Druckkamraer A2 der Druckabbauvor- 
richtung A den Saug-Betriebszustand, wahrend die vierte Druck- 
kammer B2 der Druckabbauvorrichtung B, nachdem sie mit dem 
Flussigkeitsmaterial X aufgefiillt wurde und dieses drucklos 
gemacht hat, den Abgabe-Betriebszustand ausfuhrt. Nachdem die 
vierte Druckkammer C2 der Druckabbauvorrichtung C mit dem 
Flussigkeitsmaterial X aufgefullt wurde, startet sie den Druck- 



abbau-Betriebszustand. Der Saug-Betriebszustand ist ein Be- 
triebszustand ziiin Ansaugen des in dem Hochdruckgef aB 1 mit 
einem bestiiranten Druck beauf schlagten Fliissigkeitsmaterials X 
in die vierten Druckkammern A2/ B2, C2 . Der Abgabe-Betriebszu- 
stand ist ein Betriebszustand zur Abgabe des im wesentlichen 
bis auf den Luftdruck drucklos gemachten Fliissigkeitsmaterials 
X von den vierten Druckkammern B2^ C2^ A2 in den Produkttank 6. 
Der Druckabbau-Betriebszustand ist ein Betriebszustand zum im 
wesentlichen bis auf den Luftdruck Drucklosmachen des' unter 
Druck in die vierten Druckkammern C2, A2^ B2 angesaugten Flus- 
sigkeitsmaterials X. Das Druckbeauf schlagungsmittel 2 (siehe 
Fig. 1) fiihrt das Flussigkeitsmaterial X. in zeitlicher Bezie- 
hung zu den durch die Druckabbauvorrichtungen A, B^ C ausge- 

fiihrten Saug-Betriebszustanden in sukzessiven Mengen dem Hoch- 
druckgefaJi 1 zu. . 

i 

Genauer werden die in Fig. 2 abgesperrt gezeigten Absperrven- 
tile 11a, 12b, 42a, 41b, 43c geoffnet. Die Druckabbauvorrich- 
tung A beginnt wahrend des Zuriickziehens der Kolben 23, 24, 
d. h. wahrend des Nach-rechts-Verschiebens der Kolben in 
Fig. 2, in dem Saug-Betriebszustand mit dem Empfang des Flus- 
sigkeitsmaterials X aus dem Hochdruckgef afi 1 uber das Absperr- 
ventil 11a in die vierte Druckkammer A2 . Zu dieser Zeit stromt 
das Arbeitsfluid in der dritten Druckkammer Al uber das Ab- 
sperrventil 42a und liber das Drucksteuerungsventil PV, wie 
durch den Pfeil I in Fig. 2 gezeigt ist, wobei das Arbeitsfluid 
wahrend dieser Zeit drucklos gemacht wird, wahrend das Arbeits- 
fluid hierauf uber das Absperrventil 41b der dritten Druckkam- 
mer Bl der Druckabbauvorrichtung B, die in dem Abgabe-Betriebs- 
zustand ist, zugefiihrt wird. Die Kolben 23, 24 der Druckabbau- 
vorrichtung B werden vorgeriickt, d. h. in Fig. 2 nach rechts 
verschoben, \im somit das Flussigkeitsmaterial X, das im wesent- 
lichen bis auf den Luftdruck drucklos gemacht wurde, von der 
vierten Druckkammer B2 iiber das Absperrventil 12b in den Pro- 
dukttank 6 abzugeben. Jene Absperrventile, die in Fig. 2 voll 
gezeigt sind, sind. geschlossen. 
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In der Druckabbauvorrichtung C, die in dem Druckabbau-Betriebs- 
zustand ist,r wird das Fltissigkeitsmaterial X in der vierten 
Druckkairimer C2 volumerlmaliig ausgedehnt und drucklos gemacht^ 
wobei die Kolben 23, 24 nach rechts zuriickgezogen oder verscho- 
ben warden, urn somit das Voluitien der dritten Druckkammer CI zu 
verringern. Wahrend die dritte Druckkammer CI kontrahiert wird, 
stromt das Arbeitsfluid von der dritten Druckkammer CI liber das 
Absperrventil 43c, tiber den Begrenzer 44 und uber das Absperr- 
ventil 41b, wie durch den Pfeil II gezeigt ist, in die 'dritte 
Druckkammer Bl der Druckabbauvorrichtung B, die in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet. Auf diese Weise wird durch die Druck- 
abbauvorrichtung B der Abgabe-Betriebszustand ausgeftihrt, 
wahrend ihr von der dritten Druckkammer Al der Druckabbauvor- 
richtung A und von der dritten Druckkammer CI der Druckaibbau- 
vorrichtung C das Arbeitsf l.ui.d zugeftihrt wird.^ 

Fig. 3 zeigt eine zweite Betriebsphase, die auf die in Fig. 2 
gez.eigte erste Betriebsphase folgt. In der in Fig. 3 gezeigten 
zweiten Betriebsphase werden der Abgabe-Betriebszustand der 
Druckabbauvorrichtung B und der Druckabbau-Betriebszustand der 
Druckabbauvorrichtung C abgeschlossen. Zu dieser Zeit wird der 
Kolben 23 grolieren Durchmessers der Druckabbauvorrichtung B von 
dem Abgabepositions-Grenzschalter SA erfaBt, wahrend der Kolben 

23 groB.eren Durchmessers der Druckabbauvorrichtung C von dem 
Druckabbaupositions-Grenzschaljier SD erfafit wird. Auf der 
Grundlage der Signale von diesen Grenzschaltern SA, SD werden 
die Absperrventile 12b, 41b, 43c geschlossen, wahrend die 
Absperrventile 12c, 41c geoffnet werden, wodurch die Druckab- 
bauvorrichtung C in den Abgabe-Betriebszustand geschaltet wird. 
Die Druckabbauvorrichtung A fflhrt fortwahrend den Saug-Be- 
triebszustand aus, wobei sie das Arbeitsfluid aus ihrer dritten 
Druckkammer Al tiber das Absperrventil 42a und liber das Druck- 
steuerungsventil PV, wie durch den Pfeil III in Fig. 2 gezeigt 
ist, zwingt, wobei wahrend dieser Zeitdauer das Arbeitsfluid 
drucklos gemacht wird und das Arbeitsfluid hierauf uber das 
Absperrventil 41c der dritten Druckkammer CI der Druckabbauvor- 
richtung C, die nun im Abgabe-Betriebszustand ist, zugefiihrt 
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wird. Das Fliissigkeitsmaterial X in der yierten Druckkammer C2, 
die in dem Druckabbau-Betriebszustand drucklos gemacht wurde^ 
beginnt, von der vierten Kammer C2 uber das Absperrventil 12c 
in den Produkttank 6 entladen zu werden. Falls der Druckabbau- 
Betriebszustand der Druckabbauvorrichtung C vor dem Abschluii 
des Abgabe-Betriebszustands der Druckabbauvorrichtung B abge- 
schlossen ist, wird der AbschluB des Druckabbau-Betriebszu- 
stands von dem Druckabbaupositions-Grenzschalter SD erfafit, der 
hierauf das Absperrventil 43c schlieBt. 

Fig. 4 zeigt eine dritte Betriebsphase, die auf die in Fig. 3 
gezeigte zweite Betriebsphase folgt. In der in Fig. 4 gezeigten 
dritten Betriebsphase wird das Absperrventil 42b geoffnet, um 
das von der dritten Druckkammer Al liber die Absperrventile 42a, 
42b- abgegebene Arbeit s fluid, wie durch den Pfell IV gezeigt 
ist, in die dritte Druckkammer Bl einzuleiten, wobei das Ar- 
beitsfluid unter im wesentlichen dem gleichen Druck gehalten 
wird. Das somit der dritten Druckkammer Bl zuge£tthrte Arbeits- 
fluid beaufschlagt die dritte Druckkammer Bl und ebenfaiis die 
vierte Druckkammer B2 mit einem Druck, wobei es die Kolben 23, 
24 der Druckabbauvorrichtung B mit einem Gegendruck beauf- 
schlagt, xxra die Druckabbauvorrichtung B fiir den Saug-Betriebs- 
zustand, d. h. zum Betreiben der Druckabbauvorrichtung B in 
einem Druckabbau-Betriebszustand, in Bereitschaft zu versetzen. 
Da der in diesem Druckbeauf ^chlagungs-Betriebszustand beauf- 
schlagte Gegendruck durch das von der dritten Druckkammer Al 
abgegebene und der dritten Druckkammer Bl direkt, ohne Durch- 
gang durch das Drucksteuerungsventil PV, zugefiihrte Arbeits- 
fluid erzeugt wird, kompensiert der Gegendruck im wesentlichen 
den hohen Druck des Fliissigkeitsmaterials X aus dem Hochdruck- 
gefaB 1. Das Ende des Druckbeauf schlagungs-Betriebszustands 
kann durch Drucksensoren erfaBt werden, die an die an die 
Zylinder 21 gr5Beren Durchmessers angeschlossenen Rohre ange- 
schlossen sind, wenn die Drucksensoren darin einen vorbestimm- 
ten Druckaufbau erfassen. 



Bei der Erfassung des Kolbens 23 groBeren Durchmessers der 
Druckabbauvorrichtung A durch den Saugpositions-Grenzschalter 
SC tritt die Vorrichtung in eine in Fig. 5 gezeigte vierte 
Betriebsphase ein, die auf die in Fig. 4 gezeigte dritte Be- 
triebsphase folgt. In der in Fig. 5. gezeigten vierten Be- 
triebsphase sind die Absperrventile 11a, 42a geschlossen, 
wShrend 'das Absperrventil lib geoffnet ist. Die Druckabbauvor- 
richtung A schliefit den Saug-Betriebszustand ab, wahrend die 
Druckabbauvorrichtung B den Saug-Betriebszustand mit dem ;geof f- 
neten Absperrventil 42b beginnt und die Druckabbauvorrichtung C 
den Abgabe-Betriebszustand fortfiihrt. Da die Kolben 23, 24 der 
Druckabbauvorrichtung B in dem Druckbeauf schlagungs-Betriebszu- 
stand vor dem Saug-Betriebszustand mit dem Gegendruck, der im 
wesentlichen den Hochdruck des FLiissigkeitsmaterials X aus dem 
Hochdruckgef aB 1 kompensiert, beaufschlagt wurden, sind die 
Kolben 23, 24, wenn dag Absperrventil lib geoffnet wird, urn den 
Saug-Betriebszustand der Druckabbauvorrichtung B zu beginnen, 
im wesent lichen frei von irgendweichen nennenswerten Differenz— 
driicken Ober sie. Folglich wird verhindert, daB der Ventllsitz 
des Absperrventils lib beschadigt wiird, Wenn das Hochdruck- 
Flussigkeitsmaterial X hierauf aus dem Hochdruckgef aB . 1 in die 
vierte Druckkammer B2 stromt, werden das Drucksteuerungsventil 
PV, die Absperrventile 42a, 42c und die zugeordneten Rohre mit 
keinem ubermSfligen DruckstoB beaufschlagt, wobei somit die 
Haltbarkeit dieser Bauteile n^cht verringert wird. Wie durch 
den Pfeil V in Fig. 5 gezeigt ist, wird das aus der dritten 
Druckkammer Bl ausstromende Arbeitsfluid tiber das Absperrventil 
42b, uber das Drucksteuerungsventil PV und iiber das Drucksteue- 
rungsventil 41c der dritten Druckkammer CI zugefiihrt. 

Nun beginnt die Druckabbauvorrichtung B mit ihrer vierten 
Druckkammer B2 den Saug-Betriebszustand, Wahrend die Druckab- 
bauvorrichtung C mit ihrer vierten Druckkammer C2 den Abgabe- 
Betriebszustand ausfuhrt und die Druckabbauvorrichtung A, da 
das Fltissigkeitsmaterial X angesaugt und in die vierte Druck- 
kammer A2 gefiillt wurde, den Druckabbau-Betriebszustand be- 
ginnt. Danach wird durch die Druckabbauvorrichtung B, die in 



der gleichen Weise wie die obenbeschriebene Druckabbauvorrich- 
tung A arbeitet, durch die Druckabbauvorrichtung die in der 
gleichen Weise wie die obenbeschriebene Druckabbauvorrichtung B 
arbeitet, und durch Druckabbauvorrichtung A, die in der glei- 
chen Weise wie die obenbeschriebene Druckabbauvorrichtung C 
arbeitet, im wesentlichen die gleiche Operation, wie sie oben 
beschrieben wurde, wiederholt. Wenn die obenstehende Operation 
dreimal wiederholt wurde, ist ein Arbeitstakt abgeschlossen. 
Die verschiedenen Betriebszustande werden einfach durch das 
Arbeitsfluid ausgefuhrt, das sich zwischen den dritten Druck- 
kammern Al, Bl, CI der Druckabbauvorrichtungen A, B, C bewegt, 
wobei effektiv der Druck des Flussigkeitsmaterials X, das in 
dem Saug- und in dem Druckabbau-Betriebszustand als Kraft zum 
Betatigen der Druckabbauvorrichtungen A, 8/ C wirkt, verwendet 
wird. 

Falls das Arbeitsfluid aus dem Arbeitsf luidsteuerungssysteia 7 
Oder aus den dritten Druckkammern Al, Bl^ CI in einer geringen 
Menge auslauf t und somit mengenmafiig reduziert wird, wird die 
Pumpe 30 betatigt, urn das Arbeitsfluid von dem Arbeitsf luidtank 
9 iiber das Drucksteuerungsventil 47 in das Arbeitsf luidsteue- 
rungssystem 7 zu erganzen. Ein Auslauf en des Arbeitsf luids wird 
erkannt^ wenn der Kolben 23 groi^eren Durchmessers der Druckab- 
bauvorrichtung B. in der in Fig. 2 gezeigten ersten Be- 
triebsphase unerfaJJt von dem Zy^ischenpositions-Grenzschalter SB 
vorbeilauft. Selbst Wenn die Arbeitsf lussigkeit auslauf t, 
bewegen sich nur die Kolben 23 gr5Beren Durchmessers nach 
rechts^ so dafi ein Auslaufen kein Problem darstellt, wenn der 
Druckabbau-Betriebszustand keinen Fehler erleidet. Somit kann 
das Arbeitsfluid als Ausgleich fur ein Auslaufen zu geeigneten 
Zeitpunkten, jedpch nicht in . hauf igen Abstanden, erganzt wer- 
den. 

Wenn in der obenstehenden Ausf tihrung die vierte Druckkammer A2 
der Druckabbauvorrichtung. A den Saug-Betriebszustand beginnt 
und die vierte Druckkammer C2 der Druckabbauvorrichtung C den 
Druckabbau-Betriebszustand beginnt, hat die Druckabbauvorrich- 



tung B bereits den Abgabe-Betriebszustand ausgefiihrt. Die 
Zeitdauer, die die Druckabbauvorrichtung C zum Bewirken des 
Druckabbau-Betriebszustands benotigt^ kann durch Einstellen der 
Geschwindigkeit, rait der der Abgabe-Betriebszustand voran- 
schreitet, eingestellt, d. h. erhoht Oder verringert/ werden, 
Fiir den Druckabbau-Betriebszustand kann eine langste -Zeitdauer 

dafur angegeben werden, wann der Saug-Betriebszustand, der 
Abgabe-Betriebszustand uhd der Druckabbau-Betriebszustand 
gleichzeitig gestartet werden^ wobei die langste fiir den /Druck- 
abbau-Betriebszustand erf orderliche Zeitdauer ciie gleiche 
Zeitdauer ist, wie die, die fiir den Abgabe-Betriebszustand 
benotigt wird. Die langste fur den Druckabbau-Betriebszustand 
erf orderliche Zeitdauer wind vorzugsweise in Abhcinglgkeit von 
der Art des Flussigkeitsraaterials X als eine geeignete und 
ausreichende Zeitdauer, urn ein langsames Ausfiihren des Druckab- 
bau-Betriebszustands zu ermoglichenr um ein gewiinschtes Niveau 
der Betriebswirksainkeit fiir den Saug-Betriebszustand, fiir den 
Abgabe-Betriebszustand und fiir den Drixckabbau-Betriebszustand 
zu erhaJ-ten und urn aui^erdem das Flussigkeitsniaterial X unter 
einem hohen Druck wahrend der Steuerung . der Anderungen der 
Eigenschaf ten und des Geschmacks des Flussigkeitsmaterials X 
wirksam zu sterilisieren, bestiinitit. Die fiir den Druckabbau- 
Betriebszustand erf orderliche Zeitdauer wird durch Einstellen 
des variablen Begrenzers 44 zum Verandern der Durchf lufige- 
schwindigkeit . durch ihn eing^stellt- Die fiir den Abgabe-Be- 
triebszustand erf orderliche ' Zeitdauer kann durch synchrones 
Ausfiihren des Druckabbau-Betriebszustands mit dem Saug-Be- 
triebszustand oder durch Ausfiihren des Druckabbau-Betriebszu- 
stands nach dem AbschluJi des Saug-Betriebszustands eingestellt 
werden. 

Fig. 6 zeigt eine Modif ikation des an die dritten Druckkammern 
Al, Bl, CI der Druckabbauvorrichtung A, B, C angeschlossenen 
Arbeitsf luidsteuerungssystems 7. Jene in Fig. 6 gezeigten 
Telle, die vollig gleich zu den in den Fig. 1 bis 5 gezeigten 
Teilen sind, sind durch vollig gleich.e Bezugszeichen bezeich-, 
net. Die Oberdruckventile 45, 46 als Sicherheitsventile sind 



jedoch aus.der Darstellung weggelassen, Wie in Fig. 6 gezeigt 
Istg ist zwischen dem Arbeitsf luidtank 9 und einer Niederdruck- 
seite des Arbeitsf luidsteuerungssystems 7^ d. h. einer Seite 
des Arbeitsf luidsteuerungssystems 7 mit einem geringeren Druck 
als dem des Drucksteuerungsventils PV, ein Drucksteuerungsven- 
til 47a angeschlossen. Das Drucksteuerungsventil 47a kann in 
dem Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 einen geringeren Druck 
aufrechterhalten. In der in Fig. 6 gezeigten Modifikation sind 
jeweils an die dritten Druckkammern Al, Bl^ CI variable Be- 
grenzer 44a, 44b, 44c in Reihe mit den Absperrventilen 43a, 
43b, 43c angeschlossen. Urn in der Zeit, in der das Flussig- 
keitsmaterial X von den vierten Druckkammern A2, B2, C2 abgege- 
ben Wird, irgendeine stoBinduz-ierte Bewegung der Kolben 23, 24 
zu minimieren, besitzt das Rohr 27 ein Druckreduzierventil 34, 
um das Fltissigkeitsmaterial X in den vierten Druckkammern A2, 
B2, C2 mit einem leichten Druck zu beauf schlagen. 

Das in Fig. 6 gezeigte Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 besitzt 
eine erste Rohrleitung zum Zufiihren des Arbeitsf luids von der 
dritten Druckkaramer Al (Bl, CI) der Druckabbauvorrichtung A (B, 
C) , die den Saug-Betriebszustand zum Ansaugen des Fltissigkeits- 
materials X ausfuhrt, zu der dritten Druckkaramer Bl (CI, Al) 
der Druckabbauvorrichtung B (C, A) , die den Abgabe-Betriebszu- 
stand zur Abgabe des Fliissigkeitsmaterials X ausfuhrt, nachdem 
das Arbeitsfluid durch das Djrucksteuerungsventil PV drucklos 
gemacht wurde, eine zweite Rohrleitung zum Zufiihren des Ar- 
beitsf luids von der dritten Druckkaramer CI (Al, Bl) der Druck- 
abbauvorrichtung C (A, B) , die den Druckabbau-Betriebszustand 
zum Drucklosmachen des. Fliissigkeitsmaterials X ausfiihrt, zu der 
dritten Druckkaramer Bl (CI, Al) der Druckabbauvorrichtung B (C, 
A) , die den Abgabe-Betriebszustand zum Abgeben des Fliissig- 
keitsmaterials X ausfiihrt, nachdem das Arbeitsfluid durch den 
Begrenzer 44c {44a, 44b) drucklos gemacht wurde, und eine 
dritte Rohrleitung zum Zufiihren des Arbeitsf luids von der 
dritten Druckkaramer Al (Bl, CI) der Druckabbauvorrichtung A (B, 
C) , die den Saug-Betriebszustand zum Ansaugen des Fliissigkeits- 
materials X ohne Durchleiten durch das Drucksteuerungsventil PV 



und durch den Begrenzer 44a {44b, 44c) direkt, wie durch den 
Pfeil X gezeigt ist,. in die dritte Druckkammer Bl (CI, Al) der 
Druckabbauvorrichtung B (C, A) , die den Abgabe-Betriebszus.tand 
abgeschlossen hat, ausftihrt. Das Arbeitsfluid in der dritten 
Druckkammer Al (Bl, CI) der Druckabbauvorrichtung A (B^ C) , die 
den Saug-Betriebszustand ausfiihrt, kann iiber das Drucksteue— 
rungsventil 47a in den Arbeit sfluidtank 9 zuriickgezogen werden. 

Genauer fiihrt die erste Rohrleitung, nachdem das Arbeitsfluid 
durch das Absperrventil 42a (42b, 42c) und durch das Druck- 
steuerungsventil PV drucklos gemacht wurde, das Arbeitsfluid 
von der dritten Druckkammer Al (Bl, Cl) der Druckabbauvorrich- 
tung A (B, C) , die den Saug-Betriebszustand ausfiihrt, ub.er das 
Absperrventil 41b (41c, 41a) der dritten Druckkammer Bl (Cl, 
Al) der Druckabbauvorrichtung B (C, A), die den Abgabe-Be- 
triebszustand ausfiihrt, zu. Genauer fiihrt die zweite Rohrlei— 
tung, nachdem das Arbeitsfluid durch den Begrenzer 44c (44a, 
44b) und durch das Absperrventil 43c (43a, 43b) drucklos ge- 
macht wurde, das Arbeitsfluid von der dritten Druckkammer Cl 
(Al^ Bl) der Druckabbauvorrichtung C (A, B) ^ die den Druckab— 
bau-Betriebszustand ausfiihrt, . iiber das Absperrventil 41b ' (41c, 
41a) der dritten Druckkammer Bl (Cl, Al) der Druckabbauvorrich- 
tung B (C, A), die den Entladungsmodus ausfiihrt, zu. Genauer 
fiihrt die dritte Rohrleitung das Arbeitsfluid von der dritten 
Druckkammer Al (Bl, Cl) der Druckabbauvorrichtung A (B, C) , die 
den Saug-Betriebszustand ausfiihrt, ohne Durchleiten durch das 
Drucksteuerungsventil PV und durch den Begrenzer 44a (44b, 
44c), iiber das Absperrventil 42b (42c, 42a) direkt der dritten 
Druckkammer Bl (Cl, Al) der Druckabbauvorrichtung B (C, A), die 
den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, zu. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Modifikation des an die dritten 
Druckkammern Al, Bl, Cl der Druckabbauvorrichtungen A, B, C 
angeschlosseneri Arbeit sfluidsteuerungssystems 7. Jene in Fig. 7 
gezeigten Telle, die zu den in den Fig. 1 bis 5 gezeigten 
Teilen vollig gleich sind, sind durch vollig gleiche Bezugszei- 
chen bezeichnet. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, kann das Arbeits- 
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fluid in dem Arbeitsfluidtank 9 beim Betatigen einer Pumpe 32 

iiber ein Strdjmungssteuerungsventil FVl und iiber die Absperrven- 
tile 41a^ 41b/ 41c unter einem gegebenen Druck den dritten 
Druckkammern Al, Bl, CI zugefuhrt werden. Wenn die Pumpe 32 
betatigt wird, ftihrt das Stromungssteuerungsventil FVl das 
Arbeitsfluid mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit unter 
einem relativ geringen Sekundardruck (stromabseitigen Druck) 
iiber die Absperrventile 413^ 41b, 41c den dritten Druckkammern 
Al, Bl, CI zu, so dali das Flussigkeitsmaterial X von den vier- 
ten Druckkammern A2, B2, C2 abgegeben werden kann. 

In dem Abgabe-Betriebszustand irgendeiner der Druckabbauvor- 
richtungen A, B, C steuert ein Drucksteuerungsventil PVl^ das 
von dem Arbeitsfluidtank 9 iiber die Pumpe 32 zum Stromen durch 
das Stromungssteuerungsventil FVl unter einem konstanteh Druck 
zugefiihrte Arbeitsfluid und gibt das - Arbeitsfluid, falls der 
Druck des Arbeit sfluids einen bestimmten Druckpegel ubersteigt, 
an den Arbeitsfluidtank 9 zurtick. 

Wenn die vierten Druckkammern A2, B2, C2 das Fliissigkeitsmate- 
rial X in dem Saug-Betriebszustand ansaugen, macht das Druck- 
steuerungsventil PV das von den dritten Druckkammern Al, Bl, CI 
uber die Absperrventile 42a, 42b^ 42c abgegebene Arbeitsfluid 
drucklos und gibt das drucklos gemachte Arbeitsfluid uber das 
Drucksteuerungsventil PVl an d^n Arbeitsfluidtank 9 zurtick. 

Wenn die vierten Druckkammern A2, B2^ C2 das Fltissigkeitsmate- 
rial X in dem Druckabbau-Betriebszustand drucklos machen, 
verleiht der Begrenzer 44 dem aus den dritten Druckkammern Al, 
Bl^ CI ausstrOmenden Arbeitsfluid einen geeigneten Widerstand. 
Das Arbeitsfluid, das durch den Begrenzer 44 durchgestromt ist, 
kehrt fiber das Drucksteuerungsventil PVl zu dem Arbeitsfluid- 
tank 9 zurtick. 

Die Zwischenpositions-Grenzschalter SB dienen zur Erfassung, 
wann die Kolben 23 grOBeren . Durchmessers der Druckabbauvorrich- 
tungen A, B, C die Zwischenposition in den Zylindern 21 groBe- 



ren . Durchmessers erreicht haben. Die Zwischenpositions-Grenz— 
schalter SB sind in der Weise angebracht^ da^ z. B. der Kolben 
23 grofieren Durchmessers der Druckabbauvorrichtung A von dem 
entsprechenden Zwischenpositions-Grenzschalter SB erfaBt wird, 
wenn der Kolben 23 groBeren Durchmessers der Druckabbauvorrich- 
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tung C in der am starksten zuriickgezogenen Position ist, wo- 
durch der entsprechende Druckabbau-Positionsschalter SO (oder 
der an das an den Zylinder 21 grolieren Durchmessers angeschlos- 
sene Rohr angeschlossene Drucksensor) eingeschaltet ; wird, 
wahrend er auJierdem erfaJit wird^ wenn der Kolben 23 grolieren 
Durchmessers der Druckabbauvorrichtung B den Abgabepositions- 
Grenzschalter SA anschaltet. Der Druckcontroller PC st.euert die 
Druckeinstellung fiir das Drue ksteuerungs vent il PVl auf der 

Grundlage des erfaliten Drucks, wahrend ein Stromungscontroller 
FC auf der Grundlage der erfafiten Stromungsgeschwindigkeit die 
StromungsgeschwindigkeitseinsteLlung fiir das Stromungssteue- 
rungsventil FVl steuert . 

Wenn das Fliissigkeitsmaterial X durch die Druckabbauvorrichtung 
A in dem Saug-Betriebszustand angesaugt wird, kehrt das Ar- 
beitsfluid, wi^ durch den Pfeil VI in Fig. 7 gezeigt ist, von 
der dritten Druckkammer Al iiber das Absperrventil 42a, tiber das 
Drucksteuerungsventil PV und iiber das Drucksteuerungsventil PVl 
in den Arbeitsf luidtank 9 zuruck. Wenn das Arbeitsfluid X durch 
die Druckabbauvorrichtung C in dem Druckabbau-Betriebszustand 
drucklos gemacht wird, kehrt das Arbeitsfluid, wie durch den 
Pfeil VIII in Fig. 7 gezeigt ist, von der dritten Druckkammer 
CI uber das Absperrventil 43c, tiber den Begrenzer 44 und uber 
das Drucksteuerungsventil PVl in den Arbeitsf luidtank 9 zuruck. 
Zu dieser Zeit bleiben die Absperrventile 41a, 41b, 41c, 42b, 
42c, 43a, 43b geschlossen. Der dritten Druckkammer Bl der 
Druckabbauvorrichtung B, die den Druckabbau-Betriebszustand 

bewirkt, wird iiber das Stromungssteuerungsventil FVl und iiber 
das Absperrventil 41b beim Betatigen der Pumpe 32 das Arbeits- 
fluid von dem Arbeitsf luidtank 9 zugefiihrt. 



Das in Fig. 7 gezeigte modif izierte Arbeitsf luidsteuerungssy- 
stem 7 unterscheidet sich gegenuber dem in Fig, 3 gezeigten 
Arbeitsf luidsteuerungssystem 7 in bezug auf die in Fig, 3 
gezeigte Betriebsphase dahingehend, dafi die dritten Druckkam- 
mern Al, Bl, CI und die vierten Druckkammern A2, B2, C2 der 
Druckabbauvorrichtungen A^ C in dem in Fig. 3 gezeigten 

Betriebszustand gegentiber den in den Fig. 2 und 7 gezeigten 
Betriebszust^nden verschoben sihd. Genauer werden die Absperr- 
ventile 12b, 41b, wenn von dem entsprechenden Abgabepositions- 
Grenzschalter SA der AbschluB des Abgabe-Betriebszustands der 
Druckabbauvorrichtung B erfafit wird, geschlossen, wahrend der 
Abgabe-Betriebszustand der Druckabbauvorrichtung C jedoch nicht 
gestartet wird- Beim Abschlufi des Druckabbau-Betriebszustands 
der Dnuckabbauvorrichtung C wird das Absperrventil 43c ge- 
schlossen, um die dritte Druckkainmer CI davon so zu belassen, 
wie sie ist. 

Danach kehrt das von der dritten Druckkammer Al abgegebene 
Arbeitsf luid, wie durch den Pfeil VI in Fig. 7 gezeigt ist, 
tiber das Absperrventil 42a, tiber das Drucksteuerungsventil PV 
und tiber das Drucksteuerungsventil PVl in den Arbeitsf luidtank 
9 zuruck. Jedoch kann die dritte Druokkammer Bl der Druckabbau- 
vorrichtung B, wenn von dem Druckabbaupositions-Grenzschalter 
SA der Kolben 23 grbiieren Durchmessers der Druckabbauvorrich- 
tung B erfaBt wird, durch (D^fnen des Absperrventils 42b in 
Vorbereitung auf den nachsten Betriebszustand mit einem Druck 
beaufschlagt werden, \m das Arbeitsf luid, wie durch den Pfeil 
VII in Fig. 7 gezeigt ist, der dritten Druckkammer Bl zuzufuh- 
ren. Das Ende des Druckbeauf schlagungs-Betriebszustands kann 
durch Drucksensoren erfalit werden^ die an die an die Zylinder 
21 groBeren Durchmessers angeschlossenen Rohre angeschlossen 
sind, wenn die Drucksensoren den Aufbau eines vorbestiiranten 
Drucks darin erfassen. 

Der Druckabbau-Betriebszustand der Druckabbauvorrichtung C wird 
gestartet, wenn der Kolben 23 groBeren Durchmessers der Druck- 
abbauvorrichtung A, wie es von dem Zwischenpositions-Grenz- 



schalter SB erfalit wird, in dem Zyl index 21 groJieren Durchmes- 

sers die vorbestimmte Zwischenposition erreicht hat. Wenn der 
Kolben 23 grofieren Durchmessers der Druckabbauvorrichtung A die 
vorbestimmte Zwischenposition erreicht hat, sind die dritten 
Druckkammern Al, Bl, CI der Druckabbauvorrichtungen A, C in 

der gleichen Betriebsphase, wie in der in Fig. 4 gezeigten 
dritten Betriebsphase . Nachfolgend arbeitet die Vorrichtung in 
der gleichen Betriebsphase wie in der in Fig. 5 gfezeigteh 
vierten Betriebsphase. Zu dieser Zeit kehrt das Arbeit^f luid, 

das von der dritten Druckkamraer Bl der Druckabbauvorrichtung B 
iiber das Absperrventil 42b stromt, uber das Drucksteuerungsven- 
til PV und iiber das Drucksteuerungsventil PVl in den Arbeits- 
fluidtank 9 zurlick. Der Abgabe-Betxiebszustand der Druckabbau- 
vorrichtung C wird ausgefuhrt, wenn das Absperrventil 41c 
geOffnet und das Arbeitsfliiid in dem Arbeit sfluidtank 9 liber 
das Stromungssteuerungsventil FVl und uber das Absperrventil 
41c durch die Pumpe 32 der dritten Druckkamraer CI zugefiihrt 

wird. Auf diese Weise wird das Gesamtvo lumen der dritten Druck- 
kammern Al, Bl, CI in jedem Saug-Betriebszustand auf einem 
konstanten Niveau erhalten, 

Wenn das Flussigkeitsmaterial X in dem Saug-Betriebszustand 
durch die Druckabbauvorrichtungen A, B, C angesaugt wird, kehrt 
das Arbeit sfluid von den dritten Druckkammern Al^ Bl, CI iiber 
die Absperrventile 42a, 42b, ^2c und fiber die Drucksteuerungs- 
ventile PV, PVl in den Arbeitsf luidtank 9 zuruck. Bis die 
Zwischenpositions-Grenzschalter SB erfassen, wann die Kolben 23 
groiieren Durchmessers der Druckabbauvorrichtungen A, C, C die 
Zwischenposition erreicht haben, konnen die Absperrventile 41b/ 
41c^ 41a jedoch geeignet gepffnet werden, urn das zum Ausfiihren 
des Abgabe-Betriebszustands zum Zuruckstr5men in den Arbeit s- 
f luidtank 9 zu den dritten Druckkammern Bl, CI, Al neigende 
Arbeitsf luid zuzufiihren. 

Wenn das Flussigkeitsmaterial X in dem Druckabbau-Betriebszu- 
stand durch die Druckabbauvorrichtungen C, A, B drucklos ge- 
macht wird, kehrt das Arbeitsfluid von den dritten Druckkammern 



1 ' « • • 



m s 



- 28 - 



• • • • 



CI, Al^ Bl uber die Absperrventile 43c, 43a, 43b, tiber den 
Begrenzez* 44 und tiber das Drucksteuerungsventil PVl in den 
Arbeit sfluidtank 9 zurtick. Zu dieser Zeit konnen die Absperr- 
ventile 41a, 41b, 41c geeignet geoffnet werden, uiti einen Teil 
des Arbeitsf luids oder das gesamte Arbeitsf luid, das dazu 
neigt, zum Ausfiihren des Abgabe-Betriebszustands in den Ar- 
beitsf luidtank 9 zu den dritten Druckkammern Bl, CI, Al zuriick- 
zustromen, zuzufiihren. Wenn wenigstens ein Teil des in dem 
Saug-Betriebszustand oder in dem Druckabbau-Betriebs^ustand 
abgegebenen Arbeitsf luids somit fur den Abgabe-Betriebszustand 
verwendet wird, kann die Belastung der Pumpe 32 um dem Betrag 
des fiir den Abgabe-Betriebszustand verwendeten Arbeitsfluids 
vermindert werden - 

Die Vorrichtung zur Verarbeitung eines Hochdruck-Flussigkeits- 
materials gemaB der vorliegenden Erfindung und die durch die 
Vorrichtung ausgefiihrten Verfahren bieten die folgenden Vor- 
teile: 

(1) Die Druckabbaiunittel enthalten mehrere einzeln betreibbare 
Druckabbauvorrichtungen, die jeweils einen Druckverstarker in 
Form einer Zylinderbaugruppe mit einer Verarbeitungsdruckkainmer 
zur wahlweisen Aufnahme eines unter einem hohen Druck von einem 
Hochdruckgef afi zugeftihrten Flussigkeitsmaterials und eine 
Arbeitsdruckkammer zur Aufnahipe eines Arbeitsfluids aufweisen. 
Das Druckabbaumittel ist relativ kurz und erfordert zur Instal- 
lation einen verringerten Raum, wobei der Anordnung der Ar- 
be its druckkammern und der einzelnen Volumina der Arbeitsdruck- 
kaznmern und der DrUcke darin wShrend des Betriebs ein hoher 
Grad an Freiheit oder Flexibilitat verliehen wird. Somit konnen 
die fiir die Druckabbauvorrichtungen in den Saug-, Druckabbau- 
und Abgabfe-Betriebszustanden zum Ansaugen, Drucklosmachen und 
Abgeben des Flussigkeitsmaterials erforderlichen Zeitdaueirn in 
Abhangigkeit von der Art des Flussigkeitsmaterials in der Weise 
eingestellt werden, dali die Vorrichtung sehr flexibel arbeiten 
kann. 
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(2) Da das Arbeit sfluid fur den Betrieb der Druckabbauvorrich- 
tungen in dem Abgabe-Betriebszustand direkt zwischen den Ar- 

beitsdruckkammern stromt, kann das von den Druckabbau-Vorrich- 

tungen in dem Saug- oder Druckabbau-Betriebszustand abgegebene 
Arbeitsfluid effektiv ftir den Abgabe-Betriebszustand veirwendet 
werden. Im Ergebnis kann die Energie des Arbeitsf luids effektiv 
verwendet und eingespart werden. 

(3) Um die Arbeitsdruckkamnifern mit einem Gegendruck zu ;beauf- 
schlagen, der im wesentlichen den von der Hochdruckkammer 
zugefahrten hohen Druck des Fliissigkeitsmaterials kompensiert, 
werden die Rohre und die verschiedenen Ventile^ da auJJerdem vor 
dem Saug-Betriebszustand ein Druckbeauf schlagungs-Betriebszu- 
stand bewirkt wird^ nicht mi-t einem tibermafiigen DruckstoB 
beauf schlagt, wobei somdLt die Haitbarkeit dieser BauteiXe hoch 
bleibt. 
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eineia Hochdruckgef afl (1) ; 

Druckbeauf schlagiingsmitteln (2) zur Zufuhr eines Fliis- 
sigkeitsiaaterials . (X) zu dem HochdruckgefcLfi, so daB das 
Hochdruckgef aB das Fliissigkeitsraaterial luiter einem 
darin herr s chenden hohen Druck verarbeiten kann; 
Druckabbaumitteln (10) zur Aufnahme und zum Drucklosma- 
chen des unter eineia hohen Druck von dem Hochdruckgef aB 
zugefuhrten, verarbeiteten Fliissigkeitsmaterials, 
dadurch gekennzeichnet, 
daii die Vorrichtung ferner ein Arbeitsf luidsteuerungs- 
system (7) zur Steuerung der Druckabbaumittel (10) auf- 



daii die Druckabbaumittel eine Anzahl von Zylindervor- 
richtungen (A^ B, C) aufweisen, welche jeweilige Paare 
von untereinander verbundenen Kolben (23, 24) aufwei- 
sen, welche in den Zylindervorrichtungen jeweilige Ver-^ 

arbeitungsdruckkainmern (A2, B2, C2) zur wahlweisen Auf- 
neihine des Flussigkeitsmaterials (X) aus dem Hochdruck- 
gefafi (1)/ und jeweilige Arbeitsdruckkammer (Al, Bl, 
CI) zur wahlweisen Aufnahme eines Arbeitsf luids aus dem 
Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) definieren; 
dafi das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) Mittel zum 
Zum-Kommunizieren-Bringen einer der Arbeitsdruckkammern 

mit wenigstens einer anderen der Arbeitsdruckkammern 
zum Leiten des Arbeitsf luids zwischen diesen Kammern 
zum Bewirken, daB die Zylindervorrichtungen sukzessive 



rials (X) unter hohem Druck/ mit: 



weist; 



das Flussigkeitsmaterial in jeweiligen Saug-, Druckab- 
bau- und Abgabe-Betriebszustanden anziehen bzw. ansau- 
gen drucklos machen und abgeben; 

dafl das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) Mittel zur Zu- 
fuhr des Arbeitsf luids, welches von der Arbeit sdruck- 
kammer (Ai, Bl, CI) . einer der Zylindervorrichtungen (A, 
B/ C) / welctie in wenigstens dem Saug-Betriebszustand 
arbeitet, zu dem Arbeitsdruckzylinder einer weiteren 
der Zylindervorrichtungen, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet, aufweist; und 

daB das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) Mittel zur Zu- 
fuhr des Arbeitsflui-ds, welches aus der Arbeitsdruck- 
kammer (Al, Bl, CI) exner anderen der Zylindervorrich- 
tungen (A, B, C) , welche in dem Druckabbau- 
Betriebszustand arbeitet, zuseunmen mit dem Arbeits- 
fluid, welches aus der Arbeit sdruckkammer der einen der 
Zylindervorrichtungen, welche in dem Saug- 
Betriebszustand arbeitet, zu der Arbeitsdruckkammer der 
anderen der Zylindervorrichtungen, welche in dem Abga- 
be-Be-triebszustand arbeitet, aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher jede der Zy- 
lindervorrichtungen (A, B, C) einen Zylinder (22) klei- 
neren Durchmessers, und^ einen Zylinder (21) grolieren 
Durchmessers, welcher benachbart zu dem Zylinder klei- 
neren Durchmessers vorgesehen ist, aufweist, wpbei die 
Kolben (23, 24) verschiebbar in dem Zylinder kleineren 
Durchmessers und dem Zylinder grolieren Durchmessers 
eingebracht sind, wobei der Kolben (24), welcher eine 
der Verarbeitungsdruckkammern {A2., B2, C2) definiert, 
einen kleineren Durchmesser aufweist als der Kolben 
(23) , welcher eine der Arbeitsdruckkammern (Al, Bl, CI) 
definiert. 



Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, bei wel- 
ctier das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) Mittel zum 
Durchleiten des Arbeitsf luids, welches aus der Arbeits- 
druckkammer (Al, Bl, CI) einer der Zylindervorrich tun- 
gen (A, B, C) , welche in dem Saug-Betriebszustand ar~ 
beitet/ ausgegeben wird, durch ein Drucksteuerungsven- 
til (PV) zum Drucklosmachen des Arbeitsf luids, und dann 
zur Zufuhr des drucklosen Arbeitsf luids zu der Arbeits- 
druckkainmer (Al, Bl, CI) einer anderen der Zylindervor- 
richtxingen (A, B, C) , welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet, aufweist. 

Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden Anspru- 
che, bei welcher das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) 
Mittel zur Zufuhr des Arbeitsf luids, welches aus der 
Arbeitsdruckkammer (Al, Bl, CI) einer der Zylindervor- 
richtungen (A, B, C) , welche in dem Saug-Betriebs- 
zustand arbeitet, zu der Arbeitsdruckkammer (Al, Bl, 
CI) einer anderen der Zylindervorrichtungen (A, B, C), 
welche den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, 
zur Beauf schlagung des Kolbens (24), welcher die Verar- 
beitungsdruckkammer {A2, B2, C2) der anderen der Zylin- 
dervorrichtungen (A, B, C) definiert, mit einem Rtick- 
druck^ aufweist. ^ 

Vorrichtung naqh Anspruch 4, bei welcher das Arbeits- 
f luidsteuerungssystem (7) Mittel zum Regeln bzw. Regu- 
lieren des Rtickdrucks aufweist, so dafi der Druck des 
Fllissigkeitsmaterials (X) im wesentlichen kdmpensiert 

wird, wenn die Flussigkeit von dem Hochdruckgef aB (1) 
in dem Saug— Betriebszustand durch die andere der Zylin- 
dervorrichttingen (A, B, C) , welche den Abgabe- 
Betriebszustand abgeschlossen hat, abgezogen wird* 



Vorrichtung nach irgendeinem der vorstehenden Anspru- 
che, bei welcher das Arbeitsf luidsteuerungssystem (7) 
aufweist: 

einen Arbeitsf luidtank (9), der das Arbeitsfluid ent- 
halt; 

eine Pumpe (30, 31) zur Zufuhr des Arbeitsf luids von 
dem Arbeitsf luid-tank wahlweise zu den Arbeit sdruckkam- 
luern (Al, Bl, CI) der Zylindervorrichtungen (A, B, C) ; 
und 

Mittel zur Zufuhr des Arbeitsf luids von dem Arbeitsflu- 
idtank (9) zu der Arbeitsdruckkaminer einer der Zylin- 
dervorrichtungen, welche in dem Abgabe-Betriebszustand 
arbeitet • 

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Druckab- 
baumittel (10) erste, zweite und dritte Zylindervor- 
richtungen (A, B, C) aufweisen, und das Arbeits- 
f luidsteuerungssystem ( 7 ) aufweist : 

eine erste Rohrleitung zum Drucklosmachen des Arbeits- 
fluids und seiner Zufuhr von der Arbeitsdruckkammer der 
ersten Zylindervorrichtung, welche in dem Ansaug- 
Betriebszustand arbeitet, zu der Arbeit scjruckkammer der 

zweiten Zylindervorrichtung, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet^ 

eine zweite Rohrleitung zum Druckabbau in dem Arbeits- 
fluid und seiner Zufuhr von der Arbeitsdruckkammer der 
dritten Zylindervorrichtung, welche in dem Druckabbau- 
Betriebszustand arbeitet, zu der Arbeitsdruckkammer der 
zweiten Zylindervorrichtung, welche in dem Abgabe- 
Betriebszustand arbeitet; und 

eine dritte Rohrleitung zur Zufuhr des Arbeitsf luids 
von der Arbeitsdruckkammer der ersten Zylindervorrich- 
tung, welche in dem Saug-Betriebszustand arbeitet, zu 
der Arbeitsdruckkammer der zweiten Zylindervorrichtung, 
welche den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat. 



Vorrichtung nach Anspruch 1^ bei welcher das Arbeits- 
f luidsteuerungssystem (7) Mittel zur Zufuhr des Ar- 
beits fluids zu der Arbeitsdruckkammer (Al, Bl^ Cl) ei- 
ner der Zylindervorrichtungen (A, B, C) , welche den M)- 
gabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, und zur Unter- 
Druck-Setzung des zugefuhrtexi Arbeitsf luids zur Beauf- 
schlagung des Kolbens (24)/ welcher die. Verarbeitungs- 
druckkammer {A2, B2, C2) der einen der Zylindervorrich- 
tungen definiert, mit einem Riickdruck, aufweist. 

Verfahren zur Verarbeitung eines Hochdruck- 
FltissigkeitsmaJterials (X) bzw. elnes Fltissigkeitsmate- 
rlals (X) Tjuater. hohem Druck, mit folgeriden Schritten; 
Zufuhr eines FLiissigkeitsmaterials (X) zu einem Hoch- 
druckgefaii von Druckbeauf schlagungsiaitteln (2) ; 
Verarbeitung des Fliissigkeitsmaterials (X) unter einem 
hohen Druck in dem Hochdruckgef afl ; 

anschliefiend Drucklosmachen des Fliissigkeitsmaterials 
mitt els Druckabbaumitteln (10) ; 
dadurch gekennzeichnet/ 
dafi die Druckabbaumittel eine Anzahl von Zylindervor-- 
richtungen (A, B, C) aufweisen, welche jeweilige Paare 
von miteinander verb\indeaaen Kolben (23, 24) aufweisen, 
welche in den Zylindervorrichtungen jeweilige Verarbei- 
tungsdruckkammern (A2, B2, C2) zur wahlweisen Aufnahme 
des Fliissigkeitsmaterials von dem Hochdruckgef afi, .und 
jeweilige Arbeitsdruckkammern (Al, Bl, Cl) zur wahlwei- 
sen Aufnahme eines Arbeitsf luids definieren; und 
dafi das Verfahren ferner die folgenden Schritte auf- 
weist: 

Zum-Kommunizieren-Bringen einer der Arbeitsdruckkammern 

mit wenigstens einer anderen der Arbeitsdruckkammern 
zum Lei ten des Arbeitsf luids zwischen diesen Kammern 
zum Bewirken, dafi die Zylindervorrichtungen sukzessive 



in jeweiligen Saug-, Druckabbau- und Abgabe- 
Betriebszustanden Flussigkeitsmaterial ansaugen bzw. 
anziehen, drucklos machen und abgeben; 

Zufuhr des Arbeits fluids, welches aus der Arbeit sdruck- 
kammer einer der Zylindervorrichtungen, welche in- we- 
nigstens dem Saug-Betriebszustand arbeitet^ zu der Ar- 
beitsdruckkammer einer anderen der Zylindervorrichtun- 
g'en, welche in dem Abgabe-Betriebszustand arbeitet; und 
Zufuhr des Arbeits fluids, welches aus der Arbeit sdruck- 
kammer einer anderen der Zylindervorrichtungen, welche 
in dem Druckabbau-Betriebszustand arbeitet, zusammen 
mit dem Arbeitsf luid, welches aus der Arbeitsdruckkam- 
mer der einen der ZyLindervorrichtungen, welche in dem 
Saug-Betriebszustand arbeitet, zu der Arbeitsdruckkam- 
mer der anderen der ZyU-ndervorrichtungen, welche in 
dem Abgabe-Betriebszustand arbeitet. 

Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem jede der Zylin- 
dervorrichtungen (A, B, C) einen Zylinder (22) kleine- 
ren Durchmessers, und einen Zylinder (21) groBeren 
Durchmessers, welcher benachbart zu dem Zylinder klei- 
neren Durchmessers vorgesehen ist, aufweist, wobei die 
Kolben (23, 24) verschiebbar in deia Zylinder kleineren 
Durchmessers und in dem ^Zylinder groJieren Durchmessers 
angeordnet sind, wobei der Kolben (23), welcher eine 
der Verarbeitungsdruckkaiamern {A2, B2, C2) definiert, 
einen kleineren Durchmesser aufweist als der Kolben 
(24), welcher eine der Arbeitsdruckkammern (Al, Bl, CI) 
definiert. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, welches 
ferner den folgenden Verfahrensschritt aufweist: 
Lei ten des Arbeitsf luids, welches aus der Arbeitsdruck- 
kammer (Al, Bl, CI) der einen der Zylindervorrichtungen 
(A, B, C) , welche in dem Saug-Betriebszustand arbeitet. 



durch ein Drucksteuerungsventil (PV) zum Drucklosmachen 

des Arbeits fluids / und dann Zufuhr' des drucklos gemach- 
ten Arbeitsf luids zu der Arbeitsdruckkammer der anderen 

der Zylindervorrichtungexi/ welche in ' dem Abgabe- 

Betriebszustand arbeitet. 

Verfahren nach irgendeinem. der Anspruche 9 bis 11 , wel- 
ciies femer den folgenden Schritt umfaBt: 
Zufuhr des Arbeitsf luids, welches aus der Arbeitsdriick- 
kamiaer (Al, Bl, CI) einer der Zylindervorrichtungen (A, 
B/ C) , welche in deiu Saug-Betriebszustand arbeitet, zu 
der Arbeitsdruckkammer einer anderen der Zylindervor- 
richtungen, welche den Abgabe-Betriebszustand abge- 
schlossen hat, zur Beauf schlagung des Kolbens (24) , 
welcher die Verarbeitungsdruckkaimaer (A2, B2, C2) der 
anderen der Zylindervorrichtungen definiert* 

Verfahren nach Anspruch 12, welches ferner den folgen- 
den S chr i 1 1 au f we i s t : 

Regeln bzw. Regulieren des Rtickdrucks, so daii der Druck 
des Fltlssigkeitsmaterials (X) im wesentlichen kompen- 
siert wird, wenn das FlUssigkeitsmaterial aus dem Hoch- 
druckgefali (1) in dem Saug-Betriebszustand durch die 
andere der Zylindervorrichtungen (A, B, C) , welche den 
Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen hat, . abgezogen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, welches ferner den folgenden 
Schritt umfaBt: 

Versorgung und Unter-Druck-Setzung der Arbeitsdruckkam- 
mer (Al, Bl, CI) einer der Zylindervorrichtungen (A, B, 
C) , welche den Abgabe-Betriebszustand abgeschlossen 
hat, mit bzw. mittels dem Arbeit sfluid von einer gewid- 
meten Pumpe (30, 31) zur Beauf schlagung des Kolbens 
, welcher die Verarbeitungsdruckkammer {A2, B2, C2) 
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der einen der Zylindervorrichtungen definiert, mit ei- 
nem Gegendruck. 



FIG. 1 
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